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RESUMO

Alimentos fritos sdo muito consumidos no Brasil e no mundo. Sabe-se que a fritura é um processo complexo e
oferece riscos a saude humana. Um dos objetivos desta revisdo foi apresentar as principais alteracoes fisicas
(escurecimento, viscosidade e formacao de espuma) e quimicas (hidrélise e auto-oxidacdo) que ocorrem nos
6leos e/ou gorduras durante o processo de fritura. Outro objetivo foi abordar os principais fatores envolvidos
na degradacao do 6leo e/ou da gordura de fritura (temperatura e tempo de fritura; relacao superficie/volume;
tipo de aquecimento; tipo de 6leo; adicdo de 6leo novo; natureza e quantidade do alimento frito; presenca de
contaminantes metélicos e equipamento utilizado, além da presenca de antioxidantes). Foram também
apresentados alguns métodos de controle de qualidade de 6leo ou de gordura de fritura existentes (quantificacao
de compostos polares totais, acidez, indice de peréxidos, valor de p-anisidina e métodos rapidos de quantificacao).
Por fim, foram relacionadas as regulamentacoes vigentes sobre o processo de fritura, os efeitos dos compostos
degradados sobre a satude humana e algumas recomendacdes para a melhoria da qualidade do 6leo ou da
gordura de fritura formuladas pelo Informe Técnico n° 11 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.

Termos de indexacdo: Degradacao lipidica. Fritura. Regulamentacdo. Saude.

ABSTRACT

Fried foods are widely consumed in Brazil and in the world. Frying is a complex process with human health
risks. One of the objectives of this review was to present the main physical changes (darkening, viscosity and
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foam formation) and chemical changes (hydrolysis and autoxidation) that occur in oils and/or fats during the
frying process. Another objective was to investigate the main factors associated with oil and/or fat degradation,
namely frying temperature and time; surface/volume ratio, type of heating, addition of new oil; type and
quantity of the food being fried; presence of metal contaminants, equipment used, and presence of antioxidants.
Some existing frying oil or fat quality control methods (total polar compound analysis, acidity, peroxide index,
p-anisidine value and rapid quantitative methods) were also presented. The review closes with the requlations
concerning the frying process, effects of degraded compounds on human health, and recommendations for
improving frying oil or fat quality listed in Technical Report n® 11 of the National Sanitary Surveillance Agency.

Indexing terms: Lipid degradation. Frying. Regulation. Health.

INTRODUCAO
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A fritura é uma alternativa eficiente e de
baixo custo para preparacao rapida de alimentos.
Constitui um processo complexo, no qual o ali-
mento é submerso em 6leo ou gordura quente
que, ao agir como meio de transferéncia de calor,
confere ao produto caracteristicas agradaveis de
cor, sabor e textura. Assim, o 6leo ou a gordura
de fritura além de se incorporar ao alimento, mo-
dificando suas propriedades nutricionais e sen-
soriais, € um meio reutilizavel de transferéncia
de calor, mais eficiente que o forneamento e mais
rapido que a coccdo em agua'2.

Alimentos fritos sdo muito consumidos no
Brasil, sendo largamente comercializados em ba-
res, lanchonetes, restaurantes, industrias de salga-
dinhos (snacks, chips), cadeias de alimentacao
rapida (fast food), pastelarias, bem como por am-
bulantes em feiras livres, pracas e locais publicos?.
Esses alimentos alcancaram grande destaque com
a urbanizacdo do pais, que tem valorizado cada
vez mais a praticidade, a reducdo do tempo para
o preparo dos alimentos e a facilidade de con-
sumo*.

Essa tendéncia do crescimento da alimen-
tacao fora do domicilio, incluindo os alimentos
fritos, é corroborada pelos dados da Pesquisa
de Orcamento Familiar (POF) de 2002-2003 e
mais recentemente pelos dados da pesquisa de
2008-2009. A pesquisa mostrou um aumento
significativo no percentual da despesa média com
alimentacdo fora do lar: de 24,1 para 31,1%.
Entre as grandes Regides metropolitanas, ocorreu
maior gasto entre as familias da Regidao Sudeste
(37,2%), sequida pelas Regides Centro-Oeste

(30,1%) e Sul (27,7%), enquanto os menores
percentuais de despesa estdo nas Regides Norte
(21,4%) e Nordeste (23,5%)>®.

Muitas propriedades dos alimentos fritos
sdo alteradas, como qualidade sensorial e nutri-
cional e toxicidade’®, podendo chegar a niveis
em que o produto se torna impréprio para o con-
sumo e sem a qualidade desejada. A determi-
nacao do ponto de descarte dos 6leos de fritura
é importante, uma vez que implica maior custo
guando o 6leo é descartado muito cedo e perda
da qualidade do alimento frito quando descartado
tardiamente, o que o torna prejudicial para a
saude da populacao®.

O objetivo desta revisdo foi destacar as
alteracdes que ocorrem durante o processo de
fritura, como as modificacoes fisicas e quimicas e
os fatores envolvidos na degradacao do éleo
e/ou gordura de fritura, e mencionar alguns dos
métodos de controle de qualidade existentes, rela-
cionando as regulamentacoes vigentes, os efeitos
dos compostos sobre a saude e, finalmente,
apresentar algumas recomendacdes para a
melhoria da qualidade desse 6leo e/ou gordura
de fritura.

METODOS

Este trabalho é uma pesquisa do tipo bi-
bliografico e de cunho exploratério, que visa
revisar as informacoes disponiveis na literatura
sobre o processo de fritura a partir do ano 2000
até 2012, além de consultar artigos importantes
sobre o assunto publicados anteriormente ao ano
de 2000.
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Para a realizacao do estudo, foram consul-
tados artigos cientificos e periédicos publicados
em bases bibliograficas disponiveis através de
websites, como o http://www.bireme.br, que
busca dados no Lilacs e MedLine, (http://Awww.
periodicos.capes.gov.br), que disponibiliza dados
do MedLine, FSTA, CAB Abstracts, AGRIS, Web
of Science, e ainda o SciELO (http:.//www.scielo.
br). Foram consultados também artigos contidos
em anais de congressos. As palavras-chave pes-
quisadas foram: fritura, degradacéo lipidica, requ-
lamentacdo e saude. Também foram utilizados
descritores do assunto presentes no site de busca:
(www.bireme.br), que permitiu um melhor acesso
de material para a presente pesquisa.

Foram selecionados os artigos que apre-
sentaram a descricdo do método de avaliacdo da
qualidade do ¢6leo, os que utilizaram métodos de
determinacdo de compostos formados na fritura
de forma rapida e os que compararam testes
rapidos com testes laboratoriais, além daqueles
gue analisaram o efeito da fritura sobre a saude
humana.

ALTERACOES NOS OLEOS E GORDURAS
DURANTE O PROCESSO DE
FRITURA DE IMERSAO

Existem dois tipos de fritura de imersao: a
continua e a descontinua. Na primeira, o alimento
é frito em uma s6 etapa em que o 6leo é conti-
nuamente aquecido, sendo normalmente utili-
zada pelo mercado industrial de snacks extrusa-
dos, massas fritas, pré-fritura e fritura de batatas.
Na fritura descontinua, o 6leo ou gordura sdo
aquecidos repetidas vezes, ou seja, sdo aquecidos
para uma refeicdo, sdo resfriados e reaquecidos
posteriormente para o preparo da refeicao se-
guinte. Acontece principalmente no processo
caseiro e no mercado institucional: redes de fast
food, restaurantes, lanchonetes, cantinas esco-
lares e pastelarias’.

No processo de fritura continua, acontece
a reacao de hidrolise com a formacao de &cidos

Rev. Nutr., Campinas, 26(3):353-368, maio/jun., 2013

ALTERACOES FISICO-QUIMICAS EM OLEOS E GORDURAS | 355

graxos livres que alteram as caracteristicas sen-
soriais do produto e diminuem o ponto de fumaca
do 6leo/gordura de fritura. No processo de fritura
descontinua, ocorrem reacdes de oxidacao, hidro-
lise e polimerizacao, produzindo moléculas com-
plexas e compostos volateis, como a acroleina (res-
ponsavel por um aroma desagradavel no am-
biente). Nesse estagio, ha o aumento do ponto
de fumaca'.

Além do ponto de fumaca, ocorrem outras
mudancas fisicas, como formacao de espuma,
aumento da viscosidade e escurecimento. A for-
macdo de espuma e o aumento da viscosidade
estao relacionados com a presenca de compostos
resultantes da oxidacdo do 6leo ou da gordura, e
0 escurecimento é atribuido a presenca de com-
postos nao polares provenientes dos alimentos
que sdo solubilizados no meio de fritura'.

As mudancas quimicas que ocorrem po-
dem ser resumidas em dois tipos de reacées: hi-
drélise e auto-oxidacao'. As reacdes hidroliticas
sdo catalisadas pela acao do calor e umidade, com
a formacao de acidos graxos livres, monoacil-
glicerol e diacilglicerol. A auto-oxidacao lipidica
esta associada a reacdo do oxigénio com acidos
graxos insaturados e acontece em trés etapas:
iniciacao, propagacao e término'. Na iniciacdo,
sdo formados radicais livres a partir da retirada
de um hidrogénio do carbono da molécula do
acido graxo, em condicdes favorecidas por luz e
calor. A propagacao é a etapa em que os radicais
livres sdo prontamente susceptiveis ao ataque
atmosférico, sendo convertidos em outros radi-
cais, formando perdxidos e hidroperéxidos, dienos
conjugados, hidroxidos e cetonas, que sdo os pro-
dutos primarios da oxidacao''* e que podem se
decompor em pequenos fragmentos ou perma-
necer na molécula do triacilglicerol dimérico e
polimérico. Assim, a Ultima etapa do processo de
oxidacdo € o término, onde dois radicais combi-
nam-se, formando produtos estéveis (produtos
secundarios de oxidacao) obtidos por cisao e rear-
ranjo dos peroéxidos (epdxidos, compostos volateis
e nao volateis)™.
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A medida que se aumenta o uso do 6leo
na fritura, as reacoes de oxidacao se intensificam
e ha producao de moléculas complexas e com-
postos volateis que liberam aroma desagradavel.
Nesse ponto, a fritura produz muita fumaca e,
consequentemente, o alimento tem sua vida de
prateleira diminuida, apresentando aroma, sabor
e aparéncia desagradaveis, podendo apresentar
excesso de 6leo absorvido e o centro do alimento
nao completamente cozido'™.

PRINCIPAIS FATORES ENVOLVIDOS
NA DEGRADACAO DO OLEO
E/OU GORDURA DURANTE

O PROCESSO DE FRITURA

Os principais fatores envolvidos na degra-
dacdo do ¢6leo durante o processo de fritura sao:
temperatura e tempo de fritura; relacdo super-
ficie/volume do ¢6leo; tipo de aquecimento; tipo
de 6leo; adicdo de 6leo novo; natureza e quan-
tidade do alimento frito; presenca de contami-
nantes metdlicos e equipamento utilizado no pro-
cesso de fritura, além da presenca de antioxidan-
tes nos 6leos” ™.

A temperatura de fritura tem sido vista
como um dos principais aspectos da qualidade
do alimento e do 6leo de fritura. Durante os pro-
cessos que utilizam aquecimento, quando a tem-
peratura do 6leo e da gordura fica acima de
180°C, ocorre a emissao de fumaca e o inicio dos
processos oxidativos'®’.

O tempo de fritura é diretamente rela-
cionado a degradacdo do 6leo e da gordura’®.
Assim, o bindmio tempo-temperatura de aqueci-
mento sao fatores preponderantes no processo
de fritura, j& que influenciam consideravelmente
o nivel de alteracao do 6leo e da gordura. Além
disso, sdo variaveis dependentes entre si, pois o
tempo de fritura necessario para o desenvolvi-
mento da cor e da textura adequadas no alimento
depende da temperatura utilizada. Um tempo de
aquecimento longo se traduz em aumento do
nivel de alteracdo com formacdo de diferentes
compostos, seguido por uma estabilidade desses

elementos. Mesmo um periodo curto de aque-
cimento j& é prejudicial ao 6leo e a gordura®®.

E valido ressaltar que a duracdo do pro-
cesso de fritura esta na dependéncia ndo somente
da temperatura do 6leo ou da gordura e do ali-
mento, mas também da quantidade de alimento,
seu tamanho, forma e contetdo inicial do 6leo’.

A relacdo Superficie/Volume (S/V), em
alguns estudos, tem sido empregada como fator
de alteracao do ¢leo, ja que a taxa de oxidacao
depende da érea superficial do 6leo exposto ao
contato com o oxigénio do ar. Em estudo sobre a
influéncia da relacdo S/V na fritura de batata palito
no 6leo de soja, 0 aumento da relacdo S/V e o
prolongamento do tempo de fritura influenciaram
diretamente na alteracdo do oleo. As alteracdes
fisicas e quimicas no 6leo foram maiores na rela-
cdo S/V de 0,6cm™. Dentre os tempos de fritura
estudados, os produtos fritos em 6leo com até
9,5 horas de tempo de utilizacdo foram os mais
recomendados, pois acima desse tempo de fritura,
observou-se aumento do nivel de alteracao,
principalmente na analise de Compostos Polares
Totais (CPT), atingindo valores de 25,2% e
26,57% nas relacbes S/V de 0,4 e 0,6cm’!, res-
pectivamente?’ (considerando-se o valor méximo
de 25,0%). Em outro trabalho realizado com
amostras de 6leos de soja, ap6s 0,25; 1,25; 2,25;
3,25; 4,25; 5,25; 6,25 e 7,25 horas de fritura, o
aumento da relacdo S/V apresentou efeito
significativo na alteracdo do 6leo, uma vez que
as modificacdes nos CPT e nos indices de pe-
roxidos e de refracdo fo-ram mais evidentes na
relacdo S/V de 1,0cm™ °. Assim, a decomposicao
de 6leos e gorduras pode ser diminuida se o
processo de fritura for realizado com pequena
guantidade de 6leo ou de gordura, em recipientes
altos e estreitos, diminuindo-se, portanto, o con-
tato desse 6leo ou gordura com o oxigénio'®.

Quanto ao tipo de fritura, McSavage & Tre-
visan?! distinguem as frituras como rapidas (refo-
gadas), prolongadas por imersao e frituras repe-
tidas com modificacdes de temperatura entre uma
fritura e outra. Entende-se que essas duas Ulti-
mas classificacdes estejam incluidas na fritura por
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imersao, que pode ser continua (prolongada) e
descontinua (repetida) - terminologia utilizada
pela maioria dos autores para a fritura de imersao.
Alguns estudos evidenciam que as frituras des-
continuas apresentam maior prejuizo a qualidade
do 6leo/gordura de fritura?2%, enquanto na fritura
continua, o vapor resultante do processo retarda
a oxidacdo ao recobrir a superficie do 6leo ou
gordura, impedindo o contato com o oxigénio
atmosférico?*.

Também a configuracao esterioquimica da
molécula do acido graxo é importante no nivel
de degradacdo de ¢6leo ou gordura. Essas infor-
magdes foram confirmadas pelo estudo de Damy
& Jorge?, que verificaram as alteragdes fisicas e
quimicas do 6leo de soja e de gordura vegetal
hidrogenada durante o processo de fritura des-
continua de batata ao coletarem amostras de 6leo
ap6s0,5; 3,5; 5,5 e 7,5 horas de fritura. Os autores
observaram que o 6leo de soja refinado apresen-
tou maior alteracdo e maior tendéncia a polime-
rizacdo em relacdo a gordura vegetal hidroge-
nada, independentemente das temperaturas e
dos tempos de fritura. O nUmero, a posicao e a
geometria das duplas ligacbes na molécula de
acido graxo afetam a taxa de oxidacdo dos dife-
rentes tipos de 6leo?. Assim, por exemplo, 0s
isdbmeros cis sdo mais suscetiveis a oxidacao do
que os isdmeros trans?’. Dessa forma, a gordura
vegetal hidrogenada sofre menos oxidacdo do
que o 6leo vegetal.

Em relacdo a adicao de 6leo novo, observa-
-se que quanto maior a velocidade de adicao de
6leo novo aquele em uso, para compensar o 6leo
absorvido pelo produto frito, melhor sua quali-
dade momentanea?®?>. A incorporacao frequente
de 6leo novo (15% a 25%) ao 6leo de fritura di-
minui a formacdo de CPT, digliceridios e &cidos
graxos livres e pode aumentar o tempo de sua
utilizacao®, entretanto a adicdo de 6leo a gordura
vegetal hidrogenada provoca uma maior degra-
dacdo?®. Dessa forma, recomenda-se evitar o
acréscimo de 6leo novo a gordura ja em uso.

A natureza do alimento frito afeta a com-
posicdo do 6leo utilizado no processo. Quando
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os alimentos sdo empanados ou de origem animal
(frango, peixe), particulas da superficie podem se
desprender para o 6leo e serem queimadas, inten-
sificando o seu escurecimento e conferindo sabo-
res e aromas desagradaveis, além de acelerar a
degradacao do d6leo. A fritura de alimentos que
contém ovo na sua preparacao pode contribuir
para a rapida formacdo de espuma, pela solu-
bilizacao da lecitina®. Assim, a fritura é bastante
apropriada para alimentos de origem vegetal ricos
em amido, uma vez que eles, quando imersos no
oleo aquecido, tendem a formar uma crosta im-
permeavel que retém em seu interior vapor de
agua, evitando a absorcao de lipideos?.

A presenca de acidos graxos livres pode
incorporar metais cataliticos presentes no equipa-
mento e recipientes de estocagem, provocando
0 aumento da taxa de oxidacao®. O ferro e 0 es-
tanho sao catalisadores particularmente eficazes
do processo de oxidacdo, enguanto o cobre tem
pouco impacto™. Assim, é importante verificar o
estado de conservacao dos equipamentos (ris-
cados, amassados), gue podem liberar metais para
0 6leo ou para a gordura de fritura, bem como a
nao utilizacdo de utensilios que possam favorecer
a liberacdo de metais. A partir do exposto, o
melhor material para se evitar a oxidacdo por me-
tais cataliticos é o cobre.

Por fim, a presenca de antioxidantes no
oleo atua blogueando a formacdo de radicais
livres, mesmo em pequenas quantidades'. Entre
os antioxidantes, os tocoferdis sao encontrados
naturalmente na maioria dos 6leos vegetais. A
legislacao brasileira permite a adicdo de até
300mg/kg de tocoferol em 6leos e gorduras®'.
Sua acao antioxidante é devida a capacidade de
doacéo de hidrogénios fendlicos aos radicais livres
lipidicos, interrompendo a etapa de propagacdo
(fase intermediaria da oxidacdo)'.

Muitas redes de fast food estao utilizando
gordura vegetal para fritura, um produto que apre-
senta como funcao antioxidante Terc-butilhidro-
quinona (TBHQ), alfa-tocoferol e acido citrico™.
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ANTIOXIDANTES UTILIZADOS
EM OLEOS OU GORDURAS
DE FRITURA

Alguns alimentos, como gorduras e 6leos,
guando aquecidos sofrem oxidacao térmica e pro-
duzem compostos como peréxidos, que devem
se transformar em aldeidos, cetonas, epoxidos,
dimeros e polimeros, prejudicando a qualidade
dos alimentos?2.

Com a finalidade de inibir ou retardar a
oxidacao lipidica, sdo empregados compostos
quimicos conhecidos como antioxidantes. Butil-
-hidroxi-anisol (BHA), Butil-hidroxi-tolueno (BHT),
Propil Galato (PG) e TBHQ sao os antioxidantes
sintéticos mais utilizados na industria de ali-
mentos®.

A estrutura fendlica desses compostos
permite a doacao de um préton a um radical livre,
regenerando, assim, a molécula do acilglicerol e
interrompendo o mecanismo de oxidacdo por ra-
dicais livres. Dessa maneira, os derivados fendlicos
transformam-se em radicais livres. Entretanto,
esses radicais podem se estabilizar sem promover
ou propagar reacdes de oxidacdo®.

Em 6leos comestiveis, a escolha de um an-
tioxidante deve ser direcionada para a preservacao
de &cidos graxos insaturados e para a reducao da
degradacdo térmica, que acontece geralmente
entre 150 e 220°C>.

Terc-butilhidrogquinona é um po cristalino
branco e brilhoso, moderadamente soltvel em
6leos e gorduras e que ndo se complexa com fons
de cobre e ferro, como o galato. £ considerado,
em geral, mais eficaz em 6leos vegetais que BHA
ou BHT; em relacdo a gordura animal, é tao efetivo
quanto o BHA e mais efetivo que o BHT ou o PG 3.
O TBHQ é considerado também o melhor antioxi-
dante para 6leos de fritura, pois resiste ao calor e
proporciona uma excelente estabilidade para os
produtos acabados. Acido citrico e TBHQ apre-
sentam excelente sinergia em 6leos vegetais®.

METODOS DE CONTROLE DE
QUALIDADE DO OLEO/GORDURA
DE FRITURA

Devido a complexidade do processo de
fritura, ndo ha um Unico método capaz de avaliar
com precisao a deterioracdo dos 6leos®. Dos inu-
meros métodos e equipamentos que tém sido
utilizados para analisar a qualidade dos 6leos,
alguns sdo caros e longos até se obter o resultado.
Entretanto, existem indices analiticos rapidos, sim-
ples e precisos, que podem ser de grande interesse
para conhecer a evolucao dos 6leos de fritura em
aplicacdes mais exequiveis?>=’.

Existem métodos analiticos que quanti-
ficam de forma direta os compostos formados
durante a oxidacao, entre os quais se destaca a
determinacdo de Compostos Polares Totais
(CPT)*8, além de métodos rapidos e reprodutiveis,
tais como: determinacdo de acidos graxos livres
por meio do indice de acidez, indice de perdxidos,
indice de iodo e testes colorimétricos®?2,

A determinacéo de CPT é um tipo de ana-
lise padrao amplamente reconhecido e confiavel
no monitoramento do grau de degradacdo de
6leos e gorduras utilizados em fritura. Esse tipo
de anélise tem sido estabelecido por alguns paises
como norma de qualidade, tais como Alemanha,
Bélgica, Holanda, Estados Unidos, Espanha, Suica,
Franca, Japao e Chile, em que é estabelecido um
teor méaximo de 25% de CPT.

A cromatografia a gas é a técnica oficial,
internacional, como o método descrito pelos 6r-
gaos oficiais de determinacao dos CPT. Ela utiliza
como ferramenta a cromatografia em coluna, que
se baseia na separacao de duas fracoes: a primeira
contendo a parte do 6leo que nao sofreu altera-
¢coes fisicas e quimicas, os triacilglicerdis (porcao
apolar), e a segunda, em que se concentram os
produtos de degradacao do 6leo, constituida de
triacilglicerdis oxidados, polimeros, dimeros, digli-
ceridios e acidos graxos livres (porcao polar)**4°,
A diferenca de polaridade entre ambos os grupos
de compostos constitui a base dessa separacdo®'.
Dessa forma, os CPT sdo quantificados pela dife-
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renca entre a massa de amostra adicionada a
coluna e a massa da fracdo nado polar. O tempo
médio requerido para cada quantificacdo é de
trés horas e meia, sem contar com as oito horas,
aproximadamente, destinadas ao preparo do ma-
terial antes de proceder com as analises***. Tal
técnica exige tempo e muito trabalho, sendo um
empecilho para sua utilizacdo em andlises de
rotina de controle de qualidade?>#2.

Por possuir mecanismo de separacao com-
pletamente distinto, economia de solventes e
eliminacdo de etapas de extracao, a Eletroforese
Capilar (EC) oferece uma boa alternativa na ana-
lise de acidos graxos. Além de apresentar curto
tempo de andlise, a preparacdo da amostra é
relativamente simples, ndo sendo necessarias
etapas de derivatizacdo (etapa de formacao de
adutos ou derivativos que apresentem alta absorti-
vidade, como fenacil-ésteres, naftacil-ésteres e
2-nitrofenilidrazidas), uma vez que a deteccao
indireta, seja no caso de radiacao Ultravioleta (UV)
ou fluorescéncia, pode ser empregada®.

Devido ao seu bom desempenho na ana-
lise idnica, a deteccdo condutométricaem EC tem
apresentado larga aceitacao, principalmente apés
a comercializacdo de equipamentos munidos
desse tipo de detector®4>,

A Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)
apresenta trés grandes vantagens quando com-
parado a Cromatografia Gasosa (CG). Em primeiro
lugar, nenhuma calibracdo com padrées é neces-
saria antes da analise, é mais rapido, apresenta
maior precisao e a duracao da analise é mais curta
que a CG (cerca de 45 minutos). A técnica de
RMN pode ser facilmente aplicada em 6éleos co-
mestiveis com elevado teor de esterol (por exem-
plo, 6leo de gergelim ou 6leo de milho), assim
como em o6leos deteriorados®. No entanto, a
metodologia de RMN é incapaz de separar e
guantificar os esterdis individuais®.

Essa mesma determinacado pode ser reali-
zada por métodos mais rapidos pelos equipa-
mentos Fri-Check, Testo 265 e mais recente o Tes-
to 270 e pelos testes colorimétricos, Oil Test e
Oxifrit-test.
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O Fri-Check é um sistema rapido caracte-
rizado pela simultaneidade de trés medidas fisicas:
viscosidade, densidade e tensao superficial. Os
resultados sao gerados apés cerca de cinco mi-
nutos e sao expressos em unidades de Fri-Check
(U) e porcentagem de compostos poliméricos e
equivalente polar. Esse equipamento nao requer
calibracdo, mas é pouco utilizado em estudos na-
cionais®.

O Testo 265 e Testo 270 (nova versao do
equipamento, com adicionais de maleta e 6leo
de calibracdo) sdo instrumentos que medem dire-
tamente no éleo de fritura o teor de CP, com uma
sensibilidade de 0,5%. Apresenta um sensor que
pode ser imerso diretamente no 6leo quente de
40 a 210°C e, ap6s 25 a 30 segundos, o instru-
mento indica por meio de uma lampada /ed e
indicacdo sonora o estado de qualidade do éleo
utilizado*'. O equipamento baseia-se na constante
dielétrica, em que a alteracdo dielétrica esta dire-
tamente relacionada a degradacédo do 6leo?’.

J& o Oil Test é um teste colorimétrico ra-
pido, em forma de um kit para monitorar a qua-
lidade de 6leos ou gorduras de fritura em res-
taurantes, pastelarias e bancas de feiras. Seu
principio se baseia na avaliacdo das alteracoes da
acidez e na formacao de peréxidos, de modo con-
junto. O kit consta de trés reativos. Em um tubo,
antes da adicao do 6leo quente, sao misturados
os reativos 1 e 2. Depois, é adicionado o reativo
3 e repete-se a agitacdo. Apds trés minutos de
repouso, a cor obtida é comparada com a escala
de cores que aponta o nivel de alteracdo da
amostra de 6leo, indicando se o 6leo deve
ou nao ser descartado: azul=bom; azul-ver-
de=reqular; verde=trocar e verde-oliva=péssimo*.

Esse teste ja foi utilizado em varios estudos
brasileiros. Tavares et al.*°, em um estudo realizado
na Baixada Santista (Sdo Paulo) para avaliar a qua-
lidade de 6leos e gorduras utilizados para fritura
no comércio da Regido Metropolitana, coletaram
amostras antes da fritura e depois da fritura em
uma Unica vez e utilizaram o kit. Concluiram que
esse teste serve como indicativo de qualidade do
6leo e/ou gordura no momento da fritura, é de
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facil execucdo e pode ser aplicado por pessoal
ndo especializado.

Outro estudo, por Lopes & Jorge>°, com
58 amostras, comparou os resultados obtidos com
o kit (oil test) com outros trés tipos de testes ra-
pidos utilizados na avaliacdo da qualidade de
oleos e gorduras de fritura: ensaio de Perevalov,
monitor de gordura 3M e ensaio de solubilidade
em acetona-metanol. Determinaram-se pelos
quatro testes compostos polares totais e acidos
graxos livres. O conjunto de reagentes de Oil Test
e o monitor de gordura 3M foram adquiridos
comercialmente e os outros dois foram realizados
em laboratério. No procedimento do ensaio
Perevalov, uma amostra foi misturada a 1,5mL
de 6leo/gordura em 3,5mL de uma mistura a 2%
de NaOH em élcool benzilico e n-propanol (1:3).
Em seguida, adicionou-se 0,11mL de solucdo
(0,1% de azul de bromotimol em dioxano). Apds
agitacao da mistura, observou-se a coloracdo nos
primeiros dois minutos.

A variacdo da cor esta diretamente rela-
cionada ao estado de oxidacao do 6leo ou gordu-
ra - determinada pelo teor de compostos polares
totais -, 0 que permite ter uma impressao rapida
do nivel de alteracdo da amostra. Contudo, é con-
siderado por alguns autores como uma prova de
campo limitada e subjetiva. Limitada porque testes
colorimétricos sofrem interferéncia da cor, prin-
cipalmente quando produtos pigmentados sao
fritos no 6leo ou na gordura, ocorrendo a solu-
bilizacao de pigmentos dos alimentos para o 6leo
durante o processo de fritura. Subjetiva por-que
a avaliacdo da cor padrao de alteracdo pode mu-
dar entre um observador e outro*'.

O monitor de gordura 3M corresponde a
uma fita de papel com quatro faixas azuis nume-
radas que mudam da cor azul para o amarelo a
medida que a concentracdo de acidos graxos livres
aumenta no meio de fritura. Mergulha-se a fita
de papel ndo toxico na gordura a temperatura
da fritura, até que todas as quatro faixas azuis
estejam submersas. O ensaio de solubilidade em
acetona-metanol é um ensaio simples, baseado
na baixa solubilidade dos compostos de poli-

merizacdo na mistura acetona-metanol (90:10) a
baixa temperatura. Consiste em pesar 1g de
amostra e dissolvé-la em 20mL de solucao
acetona-metanol, agitar e deixar por 12 horas em
baixa temperatura (4°C a 6°C). O aparecimento
de um precipitado amarelo corresponde a com-
postos de polimerizacdo e indica a necessidade
de descarte do 6leo™.

Das 58 amostras analisadas®, foram en-
contrados 20,7 e 15,5% com teores de CPT e
acidos graxos livres, respectivamente, superiores
aos limites estabelecidos em legislagdes interna-
cionais para 6leos e gorduras de fritura. J& os tes-
tes rapidos apresentaram resultados corretos em
67,2% para o ensaio de Perevalov; 87,9% quando
utilizado o kit Oil Test, 75,9% para o monitor de
gordura 3M e 62,1% para o ensaio de solubi-
lidade quando comparados ao limite estabelecido
para compostos polares totais. O Oil Test foi o
gue apresentou melhor coeficiente de correlacao
com o teor de compostos totais (0,86) e menor
ocorréncia de resultados falsos (12,1%) quando
comparado aos outros testes®.

Bertanha et al*' testaram trés métodos:
kit oil test (ja descrito anteriormente), Oxifrit-test
e o0 teste com Testo 265 comparativamente ao
método oficial de determinacao dos CPT proposto
por Waltking & Wessels®' com pequena modifi-
cacao (uso de hexano: etér etilico 90:10 em vez
de 87:13) para produzir uma melhor separagao
da fracdo nao polar?*3°. Foram analisadas 20
amostras de 6leos e gorduras de fritura coletadas
pontualmente (uma Unica vez) nos estabeleci-
mentos do ramo de producao de alimentos: res-
taurantes, lanchonetes e pastelarias. O coeficiente
de correlacdo estimado para avaliar o grau de
concordancia entre as determinacoes analiticas
para os dois testes colorimétricos foi de 0,929,
com 95% de Intervalo de Confianca (IC) e para
os testes Testo 265 e CPT foi de 0,83, com 95%
de IC, apresentando alta correlacdo com os valores
determinados pela metodologia oficial.

De acordo com os resultados acima, os
autores concluiram que os testes rapidos sao fer-
ramentas valiosas e eficazes no monitoramento
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de 6leos e gorduras, e que o Testo 265 torna-se
uma boa alternativa para ser utilizado em érgaos
de inspecao e fiscalizacao de servicos de alimen-
tacdo coletiva, j& que os resultados apresentaram
alta correlagcdo com os valores determinados pela
metodologia oficial e sdo métodos que permitem
obter conclusbes rapidas em relacdo ao momento
do necessario descarte do 6leo*’.

Quanto aos métodos fisicos e quimicos
para se determinar a degradacdo de 6leos, Men-
donca et al.?? avaliaram as alteracoes fisicas e
guimicas de 6leos vegetais utilizados em processo
de fritura descontinua em Unidades Produtoras
de Refeicoes (UPR) do Distrito Federal. As amos-
tras foram coletadas a cada dois dias até o descar-
te do oleo. Realizaram-se 33 analises de acidez
titulavel, de indice de iodo e de indice de perdxi-
dos. Os autores concluiram que a natureza muito
diversificada do alimento frito e o acréscimo de
6leo novo ao usado sao fatores cruciais para a
aceleracao da degradacdo dos 6leos, observados
pelos indices de acidez e de peréxidos, e que a
adicao do 6leo novo ao usado ndo permite que o
indice de iodo seja utilizado como parametro para
a escolha do momento de descarte do 6leo.

A determinacao da acidez pode fornecer
um dado importante na avaliacdo do estado de
conservacao do 6leo. Um processo de decom-
posicao, seja por hidrélise, oxidacdo ou fermen-
tacao, altera quase sempre a concentragao dos
fons de hidrogénio. A decomposicao dos triacilgli-
cerdis é acelerada por aquecimento e pela luz,
sendo a rancidez quase sempre acompanhada
pela formacao de acidos graxos livres, frequente-
mente expressos em termos de acidez em grama
do componente acido principal, geralmente o
acido oleico®.

Jorge & Lunardi®? avaliaram as alteracdes
nos 6leos de girassol, milho e soja utilizados em
frituras descontinuas de batatas, a temperatura
de 175°C, a partir de amostras coletadas em dife-
rentes intervalos de tempos: ao final da primeira
e a cada cinco frituras, ou seja, apés a 12, 52, 10°
e 15 frituras, por meio de métodos analiticos:
indice de acidez, indice de perdxidos, periodo de
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inducao (expresso em horas, obtido a partir da
condutividade elétrica dos produtos volateis da
degradacao por meio do equipamento Rancimat,
marca Metrhom, modelo 743) e determinacao de
CPT. Das determinacdes fisicas e quimicas, esses
autores verificaram gque os mais adequadas para
monitorar o processo de fritura descontinua foram
os CPT e os &cidos graxos livres para o 6leo de
girassol e indice de peréxidos para 6leo de milho
e de soja.

Jorge & Janieri** acompanharam o estado
de degradacéo de 6leo de soja utilizado em fritura
descontinua em um restaurante universitario, e
analisaram se o 6leo quando descartado ainda
estava em condicOes de uso. As amostras de 6leo
foram coletadas em duas fritadeiras antes da fri-
tura e apos 2,5; 5,0; 7,5; 10; 12,5; 15 horas de
fritura. Foram determinados o indice de acidez,
o indice de peroxidos, o indice de refracéo, o in-
dice de iodo e o teor de CPT. Os autores verifi-
caram que o mais adequado para monitorar o
processo de fritura descontinua foi CPT para
ambas as fritadeiras.

No processo de oxidacao, o indice de pe-
roxidos atinge um valor maximo e, em seguida,
declina. Esse pico é alcancado apés cerca de 20
horas de utilizacao do 6leo em frituras. A tempe-
ratura de fritura ocasiona a formacéo de hidro-
peréxidos que se decompdem rapidamente dando
origem a produtos secundarios de oxidacao® que
podem ser determinados pelo Valor de Anisidina
(VA), que estima o nivel de aldeido, principal-
mente 2-alquenal.

Damy & Jorge? objetivaram em seu estudo
determinar as alteracoes fisicas e quimicas do éleo
de soja e da gordura vegetal hidrogenada durante
o processo de fritura descontinua de batata, sendo
coletadas amostras de 6leo apds 0,5; 3,5; 5,5 e
7,5 horas de fritura e realizadas as sequintes deter-
minacoes analiticas: indice de acidez, CPT, indice
de perdxidos e indice de refracdo. Concluiu-se
gue as determinacdes de CPT, indice de acidez e
indice de refracdo a temperatura de 40°C para
6leos e 60°C para amostras com ponto de fusao
mais alto sdo bons indicadores do nivel de alte-
racdo do oleo.
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Além do aumento de acidos graxos livres,
0s 6leos apresentam aumento na viscosidade, no
indice de refracao, no escurecimento e na concen-
tracdo de CPT quando comparados a 6leos que
nao foram aquecidos. A presenca de &cidos graxos
poli-insaturados contribui para tornar o produto
mais susceptivel a ruptura das insaturacoes, de-
monstrando aumento do indice de refracdo’. O
indice de refracao a temperatura de 60°C detecta
a qualidade dos 6leos, sendo especifico para cada
tipo de fritura e dependente da temperatura
utilizada e do tempo de fritura®. A avaliacdo a
temperatura de 40°C nao foi considerada um
bom parametro para verificacdo da qualidade de
oleo™.

Outro método para determinar produtos
secundarios da oxidacdo de lipideos é o teste
de p-anisidina, que detecta principalmente
2-alguenais, produtos secundarios da oxidacao
de lipideos. O numero de anisidina é definido
como 100 vezes a densidade 6ptica medida a
350nm em uma cubeta de 1cm de solucdo con-
tendo 1g de 6leo em 100mL de mistura de solven-
te e reagente. Os peréxidos presentes no 6leo ou
gordura oxidada, gordura de origem animal ou
6leo de origem vegetal sao intermediarios transi-
térios que se decompdem em varios compostos
carbonilicos e outros compostos, principalmen-
te 2,4-dienais e 2- alquenais, na presenca de
p-anisidina em meio acido®.

Para Sanibal & Mancini Filho®, a acidez e
o indice de peroxidos isolados ndo sdo medidas
recomendadas para avaliacdo da deterioracdo de
oleos e gorduras de fritura, mesmo assim sdo os
Unicos parametros quimicos escolhidos pela
norma brasileira para regulamentar a adequacao
de 6leo para o consumo no pais. Contudo, no
Brasil, ainda néo existe legislacao especifica para
oleo ou gordura de fritura.

REGULAMENTACOES SOBRE FRITURA

E dificil de ser estabelecida a linha ténue
entre a economia do descarte do 6leo/gordura
no momento correto e a preservacdo da saude
do consumidor. Ainda nado ha no pafs nenhum

regulamento sobre o assunto, apenas um informe
técnico. A Resolucdo Diretiva Colegiada (RDC)
n° 216° define que a temperatura de 6leo de
fritura ndo deve ultrapassar 180°C. A RDC n°
270 regulamenta os padrdes de identidade e as
caracteristicas minimas de qualidade de 6leos
vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal quan-
to a acidez e indice de perdxidos no geral, mas
nao em 6leo ou gordura de fritura.

Em dezembro de 2003, no Brasil, a Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa) rece-
beu documentacao de uma Associacdo de Defesa
do Consumidor (IDEC) requerendo participacao
nas acoes para criacdo de Norma Brasileira que
disponha sobre a utilizacdo e o descarte de 6leos
e gorduras utilizados para fritura. Em resposta a
essa solicitacao, formulou-se o Informe Técnico
n° 11, de 5 de outubro de 2004, que estabelece
gue a quantidade de acidos graxos livres ndo seja
superior a 0,9%; o teor de CPT ndo maior que
25,0% e que os valores de &cido linolénico, pre-
sente nas frituras, ndo ultrapassem o limite de
2,0%8. O teor de acido linolénico é critico em
frituras em razdo da estabilidade do 6leo e do
aparecimento de flavor indesejavel no alimento
frito?s.

Varios paises tém estabelecido regula-
mentos para o controle da qualidade dos 6leos e
gorduras utilizados para fritura, fixando limites
maximos para os compostos polares (de 24 a
27 %), indice de perdxidos de 15meaq/kg e acidez
(de 1,0% a 2,5%, expressa em acido oleico)*.
Em alguns paises da Europa e nos Estados Unidos,
seguem-se essas regulamentacoes para controle
de qualidade de ¢éleos de fritura, acrescentando
ponto de fumaca entre 170-180°C*.

Na América do Sul, o Chile foi pioneiro na
regulamentacdo em oleo de fritura, estabele-
cendo limites de 2,5% para acidos graxos livres
(expressos em &cido oleico), 25,0% para CPT e
170°C para ponto de fumaca®®'.

Nota-se que ainda ndo ha um consenso
entre os paises, principalmente quanto aos limites
de &cidos graxos livres, com uma variacao entre
0,9% e 2,5%. Muitos ainda ndo estabeleceram
nenhuma regulamentacao sobre 6leo ou gordura
de fritura.
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EFEITO NA SAUDE

Durante o processo de fritura, sdo forma-
dos produtos toxicos ou cancerigenos, tais como
acroleina e peroxidos'®. Além disso, as alteraces
fisicas e quimicas dos 6leos de fritura podem levar
a producéo de aldeidos, cetonas, radicais livres e
acidos graxos trans que sao incorporados aos ali-
mentos fritos e também sao prejudiciais a satide
humana. Tais compostos podem causar doengas
de natureza cardiovascular, além de cancer, artrite
e envelhecimento precoce®.

O cancer ou neoplasias malignas tém seu
desenvolvimento influenciado direta ou indireta-
mente pela qualidade e tipo do alimento, assim
como pelo emprego de métodos inadequados de
preparo e de conservacao dos produtos alimen-
ticios'®. Uma das associacdes mais estudadas em
epidemiologia tem sido a gordura na dieta e o
cancer de mama. O foco da prevencao é a modifi-
cacao do estilo de vida®.

Os compostos formados pela oxidacao de
lipideos possivelmente inibem ou pelo menos
retardam a acdo da lipase pancreatica na hidrolise
de triacilglicerdis ndo oxidados, tornando a diges-
tibilidade bastante diminuida com o aumento dos
compostos poliméricos'>64,

Estudos com 6leos aquecidos por longos
periodos, a temperaturas elevadas, demonstraram
que os produtos resultantes contém mais de 50%
de CPTs, e esses elevados teores provocaram seve-
ras irritacdes do trato gastrintestinal, diarreia,
reducao do crescimento e, em alguns casos, morte
de animais (ratos) em laboratério’®.

Diversos estudos comprovam a influéncia
da alimentacdo nos lipidios séricos e na evolucao
da aterosclerose, e outros mostram a dificuldade
de fazer a populacdo melhorar seus habitos ali-
mentares®>%®. O tipo de acido graxo oferecido na
dieta pode levar ao aumento de gordura no tecido
adiposo, ganho de peso corporal e, consequen-
temente, o desenvolvimento de doencas cronicas
nao transmissiveis. Em geral, os acidos graxos sa-
turados tendem a elevar o colesterol sérico em
todas as fracdes de lipoproteinas. Entretanto, o
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consumo de alimentos fontes de acidos graxos
poli-insaturados, principalmente émega-3 e
Omega-6, esta associado a uma reducdo do risco
de desenvolvimento de varias doencas, como
aterosclerose e doencas cardiovasculares. Recen-
temente, os acidos graxos trans também foram
incluidos entre os fatores dietéticos de risco para
as doencas cardiovasculares, sendo seu principal
efeito metabdlico a acdo hipercolesterolémica,
gue eleva o colesterol total e a lipoproteina de
baixa densidade (Low Density Lipoprotein - LDL), o
gue reduz a lipoproteina de alta densidade (High
Density Lipoprotein - HDL), resultando em signifi-
cativo aumento na relacao da LDL/HDL?.

Sob condicbes de fritura, os 6leos sdo leva-
dos a formacéo de inimeros isdbmeros geomé-
tricos trans dos acidos graxos oleico, linoleico e
alfa-linolénico®. Os isdbmeros geométricos trans
de &cidos graxos insaturados sdo formados no
processo de fritura, assim como no refino de éleos
e no processo de hidrogenacdo, por mecanismo
induzido termicamente. Eles sdo identificados em
varios tipos de alimentos, por exemplo, em mar-
garinas vegetais, massas e recheios de biscoitos,
nas formulacoes de bases para sopas e cremes,
nos produtos de panificacdo, nas coberturas de
bolos, entre outros. Pelas caracteristicas estrutu-
rais, os acidos graxos na forma trans tém seu
ponto de fusao mais elevado quando comparado
com seu isdmero cis correspondente, e semelhan-
te ao ponto de fusdo do acido graxo saturado
com mesmo nimero de 4tomos de carbono. Sen-
do assim, os isébmeros trans podem ser conside-
rados como um intermediario entre um 4acido
graxo original insaturado cis e um acido graxo
completamente saturado. Os acidos graxos trans
de maior ocorréncia sdo 0s monoinsaturados,
mas varios isdmeros di-insaturados ou mesmo
tri-insaturados podem ser formados a partir dos
acidos linoleico e linolénico®©®”.

Do ponto de vista nutricional, considera-
-se que os trans-isémeros sao digeridos, absorvi-
dos e incorporados pelo organismo de forma se-
melhante aos cis-isbmeros. Entretanto, ndo apre-
sentam atividade como 4acidos graxos essenciais.
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O efeito dos trans-isbmeros sobre a colesterolemia
vem sendo motivo de varios estudos que tém
indicado efeitos semelhantes desses acidos aos
de &cidos graxos saturados. Existem, ainda, as-
pectos ndo totalmente elucidados quanto a in-
fluéncia dessas substancias na génese de doen-
cas ateroscleréticas, alguns tipos de cancer e
outros problemas ligados a satde®®.

Ha evidéncias de que ratos Wistar, alimen-
tados com ¢6leos ou gorduras exaustivamente
processados em fritura, na concentracdo de 10%
na dieta, durante 35 dias, podem apresentar alte-
racdes metabadlicas que resultam na perda de pe-
50, supressdo do crescimento, diminuicdo do
tamanho do figado e dos rins, ma absorcao de
gordura, diminuicdo da taxa de dessaturacao dos
acidos graxos linoleico e alfalinolénico, além do
aumento da taxa de colesterol no figado e fertili-
dade reduzida?.

Os compostos formados pela decompo-
sicao de acidos graxos insaturados durante o pro-
cesso de fritura afetam a disponibilidade dos
acidos graxos essenciais, linoleico e alfa-linolénico,
responsaveis pela biossintese dos acidos araqui-
dbnico, eicosapentaenoico e docosahexaenoico,
na formacdo das prostaglandinas, tromboxanos
e prostaciclinas, compostos que participam da re-
gulacao da pressao arterial, frequéncia cardiaca,
resposta imunoldgica, dos processos da coagu-
lacdo sanguinea e do funcionamento do sistema
nervoso central®. Assim, além dos efeitos malé-
ficos dos compostos da degradacao do 6leo, tem-
-se também a diminuicdo dos efeitos benéficos a
salide de acidos graxos essenciais presentes em
alguns 6leos e a destruicao de vitaminas lipossolu-
veis devido a autooxidacao dos triacilgliceréis de
acidos graxos insaturados®'2°8,

RECOMENDACOES PARA A MELHORIA
DA QUALIDADE DO OLEO/GORDURA
DE FRITURA E SEUS DESCARTES

As recomendacoes especificas do Parla-
mento Europeu® focalizaram a reciclagem do
oleo, além de recomendacbes especificadas co-

mo: estabelecer controles nas empresas envol-
vidas, promover a utilizacdo de testes rapidos de
analises para restaurantes, melhorar a qualidade
do 6leo, promover a utilizacdo da fritura continua,
melhorar os sistemas de fritura descontinua e pla-
nejar equipamentos com menor capacidade para
reduzir o desperdicio de 6leo’.

Além das recomendacdes de valores maxi-
mos de acidez e CPT, o Informe Técnicon® 11, no
Brasil®®, apresenta também as seguintes recomen-
dacdes de boas praticas para utilizacdo e descarte
de ¢6leo ou gordura de fritura:

“1. A temperatura maxima para fritura
deve ser de 180°C. Esta deve ser contro-
lada através de termostato j& presente nas
fritadeiras industriais. No caso das frita-
deiras de uso doméstico (frigideiras, pane-
las e tachos) que nao possuam termostato
para controle, ndo se deve permitir a ele-
vacao da temperatura a ponto de produzir
fumaca. Temperaturas excessivamente al-
tas degradam o 6leo rapidamente e provo-
cam a emissao de fumaca.

2. Dar preferéncia pela fritura continua,
ao invés de utilizar fritadeira/frigideira/
tacho por varios periodos curtos, ou seja,
em aguecimento intermitente e descon-
tinuo.

3. Caso a fritadeira/frigideira/tacho nao
esteja sendo utilizada, mas existe a neces-
sidade de manté-la ligada para um uso
iminente, a mesma deve estar parcialmen-
te tampada, assim se evita o contato do
6leo quente com o oxigénio do ar, pois o
6leo muito quente absorve o oxigénio do
ar em maior quantidade promovendo sua
oxidacao.

4. Evitar completar o 6leo em uso presente
na fritadeira/frigideira/tacho com 6leo
novo. E preferivel descartar a sobra de um
Oleo ja utilizado.

5. Em intervalos de uso, o 6leo deve ser
armazenado em recipientes tampados e
protegidos da luz, para evitar o contato
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com os principais catalisadores de oxida-
¢ao, oxigénio e luz. Se o intervalo entre
os usos for longo, além de tampado, o
6leo deve ser armazenado sob refrige-
racao, para se aumentar a vida de pra-
teleira.

6. O 6leo deve ser filtrado a cada término
de uso. Durante a fritura dos alimentos,
especialmente dos empanados, as parti-
culas liberadas devem ser removidas.

7. O 6leo deve ser descartado quando se
observar formacdo de espuma e fumaca
durante a fritura, escurecimento intenso
do 6leo e do alimento e percepcao de odor
e sabor nao caracteristicos. Cabe lembrar
gue o aspecto da fumaca é diferente do
vapor naturalmente liberado.

8. As fritadeiras/frigideiras/tachos devem
possuir os cantos arredondados, ou seja,
ndo apresentar cantos que propiciem o
acumulo de residuos, pois o 6leo polime-
rizado e depositado nas paredes tende a
catalisar reacdes de degradacdo do éleo.

9. As fritadeiras/frigideiras/tachos devem
ser de material resistente e quimicamente
inerte, ou seja, que ndo contamine os ali-
mentos ou facilite a oxidacao do 6leo com
a presenca de cobre ou ferro. Devem ser
descartados quando considerados danifi-
cados (riscados, amassados, descascados).

10. O 6leo nao deve ser descartado na
rede publica de esgoto. As donas de casa
podem acondiciona-lo em sacos plasticos
ou recipientes e junta-lo ao lixo organico.
J& para os comerciantes e lojas do tipo
fast food, por descartarem uma quanti-
dade significativa, sugere-se entrar em
contato com empresas, 6rgaos ou enti-
dades licenciados pelo érgao competente
da area ambiental” (p.1-2).

Outros autores acrescentam mais reco-
mendacdes: é importante certificar-se de que nao
haja detergente ou materiais de limpeza no reci-
piente no qual o 6leo serd aquecido. No momento
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em que qualquer alteracao for detectada no 6leo
utilizado para fritura por imersao, o produto de-
vera ser descartado'.

CONCLUSAO

E de suma importancia dispor de métodos
analiticos rapidos e simples que permitam conhe-
cer a qualidade dos 6leos de fritura dentro dos
padroes da legislacdo e uma melhor informacao
das indUstrias e dos estabelecimentos comerciais
desse setor. A utilizacdo de testes colorimétricos
e por constante dielétrica, como indicativo do
ponto de descarte do 6leo ou gordura, sugere
ser uma estratégia rapida, barata e possivel de
ser realizada no dia a dia das industrias de alimen-
tos e de unidades produtoras de refei¢des. Aliado
a isso, a identificacdo de alteracéo da aparéncia,
da cor, da textura do meio de fritura também se
faz importante.

E necessaria a realizacdo de novos estudos
com intuito de contribuir com os érgaos de fisca-
lizacdo de qualidade de alimentos para estabele-
cer os parametros fisicos e quimicos para o descar-
te do 6leo e/ou gordura de fritura, nas situacoes
em que sao utilizados pelos manipuladores de
alimentos no Brasil, bem como diagnosticar o
atual perfil de utilizacdo e de descarte desses pro-
dutos no pafs.

Ressalta-se ainda que, do ponto de vista
do consumidor, a qualidade nutricional, o sabor
e a aparéncia dos alimentos devem também ser
considerados. Do ponto de vista do comerciante,
torna-se um grande desafio oferecer um alimento
de boa qualidade aliado a eficiéncia e ao custo
do processo de fritura.
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